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ABSTRAK 
 
Penggunaan  insektisida nabati sebagai repelen menolak gigitan nyamuk penular penyakit.  Banyak memberikan 
keuntungan diantaranya ramah lingkungan, tidak berdampak buruk pada kesehatan dan bahan bakunya mudah 
di dapat. Untuk itu dilakukan penelitian pemanfaatan limbah penyulingan minyak kayu putih di Maluku sebagai  
insektisida alami menolak gigitan nyamuk. Penelitian ini dilakukanuntuk mempelajari karakteristik fisik (lama 
bakar, berat per pasang, kadar air, keutuhan) anti nyamuk bakar yang dibuat dari serbuk limbah penyulingan 
minyak kayu putih. Metode yang digunakan berupa factorial complete randomized design dan variabel respon 
sifat fisik diukur menggunakan SNI 06-3566-1994. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keragaman perlakuan 
penambahan jumlah perekat organik dalam pembuatan pemberantas nyamuk jenis bakar dan perlakuan 
pengeringan produk, berpengaruh sangat signifikan terhadap kadar air dan lama bakar. Berat per pasang anti 
nyamuk pada berbagai perlakuan berkisar 25,23  – 31,54 gram, lama bakar 6,44 – 8,52 jam dan kadar air 4,43 – 
9,77%. 
 
Kata kunci : anti nyamuk, insektisida nabati, pengeringan produk, perekat organik 
 
ABSTRACT 
 
The use of vegetable insecticides as a repellent rejects mosquito bites transmitting the disease. many provide 
benefits such as being environmentally friendly, not adversely affecting health and raw materials are easy to 
obtain. For this reason, research on the utilization of eucalyptus oil distillation in Maluku as a natural insecticide 
rejects mosquito bites. The focus of this study was to study the physical characteristics (combustion duration, 
weight per pair, moisture content, integrity) of mosquito fuel made from waste powder distillationcajuput oil.The 
method used was factorial complete randomized design and the variable response of physical properties were 
measured using SNI 06-3566-1994. The results showed that the diversity of treatments in addition to the amount 
of organic adhesive in the production of combustion of mosquitoes in the type of fuel and the treatment of 
product drying, had a very significant effect on water content and length of burn. The weight per pair of mosquito 
repellent in various treatments ranges from 25.23 - 31.54 grams, the length of fuel is 6.44 - 8.52 hours and the 
water content is 4.43 - 9.77%. 
 
Keywords: mosquito repellent, organic adhesives, product drying, vegetable insecticides 
 
PENDAHULUAN 
 
Demam Berdarah  Dengue (DBD) adalah 
penyakit infeksi yang disebabkan  oleh  virus  
dengue yang ditularkan  oleh nyamuk Aedes  
aegypti dan Aedes albopictus biasanya  
ditemukan didaerah tropis dan subtropis 
diantaranya kepulauan di Indonesia hingga 
bagian utara Australia (Vyas 2013; Djunaedi 
2006)..Nyamuk penular dengue ini terdapat 
hampir di seluruh pelosok Indonesia, kecuali di 
tempat yang memiliki ketinggian lebih dari 1000 
meter di atas permukaan laut. Penyakit DBD 
banyak dijumpai terutama di daerah tropis dan 
sering menimbulkan kejadian luar biasa 
(Kemenkes RI 2019). Organisasi Kesehatan 
Dunia memperkirakan bahwa 2,5 miliar atau 
40% populasi didunia berisiko terhadap penyakit 
DBD terutama yang  tinggal di daerah perkotaan 
dinegara tropis dan subtropis dan diperkirakan 
ada 390 juta infeksi dengue yang terjadi di 
seluruh dunia setiap tahun (WHO 2018).  Asia 
menempati urutan pertama dalam jumlah 
penderita DBD terbanyak setiap tahunnya 
(Kemenkes 2014). Sejak tahun 1968, WHO 
mencatat Indonesia sebagai negara dengan 
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kasus DBD tertinggi di Asia Tenggara dan pada 
tahun 2016 ditemukan wabah DBD diseluruh 
dunia (WHO 2018). 
Menurut Badan Kesehatan Dunia (WHO), 
Indonesia merupakan negara ke dua dengan 
kasus DBD terbesar diantara 30 negara endemis 
(Khoiri, 2016). Incidence Rate penyakit DBD dari 
tahun 1968-2015 cenderung meningkat. Hal 
terjadi karena adanya perubahan iklim yang 
berpengaruh terhadap perkembangan  vektor 
penyakit seperti nyamuk aedes dan lainnya (Mc 
Michael 2006).  
Salah satu upaya yang dianggap tepat 
dalam pencegahan dan pemberantasan DBD 
adalahdengan memutus rantai penularan 
dengan cara mengendalikan vektor melalui 
kegiatan Pemberantasan Sarang Nyamuk 
Demam Berdarah Dengue (PSN-DBD) yaitu 
suatu kegiatan untuk memberantas telur, jentik, 
dan kepompong nyamuk Aedes aegypti penular 
penyakit DBD. Namun hal ini dirasa belum 
cukup karena  tidak bisa dilakukan setiap saat  
untuk itu masyarakat cenderung menggunakan 
obat nyamuk bakar yang murahdan cepat 
bekerja namun jika sering terhirup akan 
berpengaruh terhadap kesehatan karena 
mengandung bahan kimia berupa pestisida. 
 Pada saat ini, pestisida lebih dikenal 
dalam bidang pertanian namun tanpa disadari 
pestisida juga berada di lingkungan keluarga 
yang biasanya digunakan untuk mengusir 
berbagai jenis serangga, diantaranya nyamuk 
dan kecoa. Untuk mengusir serangga tersebut 
biasanya digunakan anti nyamuk bakar, 
semprot, elektrik dan oles. Penggunaan obat 
anti nyamuk akan berdampak negatif terhadap 
kesehatan manusia karena kandungan  bahan 
aktif yang termasukgolongan organofosfat yaitu 
Dichiorovynil dimethyl phosfat (DDVP), Propoxur  
(Karbamat) dan Diethyltoluamide, yang 
merupakan jenis insektisida pembunuh 
serangga (Dahniar 2011). DDVP (dichlorovynil 
dimetyl phosfat) dan propoxur termasuk racun 
yang penggunaannya telah dilarang. Selain itu 
kandungan zat kimia yang terdapat di dalam 
obat nyamuk mampu membuat aktivitas enzim 
turun sehingga berpengaruh terhadap hati dan 
reproduksi (Revina 2018). Bahan-bahan kimia 
tersebut sebenarnya bukanlah satu-satunya 
agen pencegah yang efektif untuk membunuh 
nyamuk, tumbuhan herbal alami pun juga dapat 
berfungsi dengan baik dalam membunuh 
nyamuk. Ada berbagai jenis tumbuhan yang bias 
dipilih sebagai penangkal nyamuk, yaitu 
horsemint, basil, rosemary, bawang putih, 
catnip, lavender, serai wijen, atau marigold 
(Josephine 2018).  
 Indonesia merupakan negara tropis,  
terdapat berbagai jenis tumbuhan yang belum 
banyak dimanfaatkan sebagai penolak gigitan  
nyamuk dan diharapkan menjadi pilih 
masyarakat  karena  bahan  tersebut  banyak 
terdapat disekitar pemukiman danaman 
digunakan dalam jangka panjang (Raina 2011).  
Penggunaan insektisida nabati banyak 
memberikan keuntungan yaitu ramah  
lingkungan dan tidak terdampak negatif pada 
kesehatan. Salah satu alternatif bahan yang 
dapat dimanfaatkan sebagai insektisida nabati 
adalah minyak atsiri yang diekstrak dari 
tumbuhan tertentu sebagai repellent untuk 
menolak gigitan nyamuk. Menu rut Imdorf et al. 
(1999),banyak minyak atsiri mengandung zat 
yang dapat berfungsi sebagai akarisida, baik 
sebagai repellent maupun miticide. Pada daun 
minyak kayu putih terdapat kandungan senyawa 
metabolit sekunder diantaranya sineol, limonene, 
terpinolene yang bermanfaat dalam bidang farmasi. 
Senyawa-senyawa tersebut menunjukkan  aktivitas  
penolakan  pada nyamuk dan serangga penggigit 
lainnya sehingga dapat dijadikan  alternatif penolak 
nyamuk pengganti bahan kimia sintesis. Tumbuhan 
yang mengandung minyak atsiri dapat 
digunakan sebagai penolak nyamuk (Kalita et al. 
2013; Huri 2017). 
Di Maluku, limbah penyulingan minyak 
kayu putih dibuang diareal sekitar tempat 
penyulingan sampai membusuk, hal ini akan 
berdampak negatif terhadap ekosistim 
lingkungan. Dari hasil pengamatan proses 
penyulingan terlihat bahwa masih tersisa 
kandungan minyak atsiri pada limbah daun 
penyulingan minyak kayu putih sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai alternatif insektisida 
nabati/alami bahan baku anti nyamuk bakar 
mengganti bahan kimia sintesis. Agar dapat 
memanfaatkan limbah penyulingan, perlu 
dilakukan kajian untuk mengetahui respon dari 
limbah tersebut terhadap parameter mutu anti 
nyamuk. 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Limbah penyulingan daun kayu putih 
(Melaleuca leucadendron Linn) yang 
digunakan untuk membuat anti nyamuk 
bakar diperoleh dari industri kecil 
penyulingan minyak kayu putih di Pulau 
Buru Provinsi Maluku. Peralatan penelitian 
terdiri dari oven, neraca, tanur, kaliper, 
cetakan anti nyamuk berbentuk spiral dan 
seperangkat alat laboratorium. 
 
PelaksanaanPenelitian  
Limbah penyulingan daun kayu putih 
(Melaleuca leucadendron Linn) yang diperoleh 
dari indutri kecil penyulingan minyak kayu putih 
di Pulau Buru Provinsi Maluku,  dijemur sampai 
kering udara (13 – 14%) kemudian dibuat serbuk 
dengan cara digiling menggunakan mesin 
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penggiling. Serbuk limbah daun kayu putih 
tersebut di campur dengan perekat tapioka 
konsentrasi 15% hingga terbentuk adonan 
homogen kemudian dicetak menggunakan 
alat cetakan anti nyamuk bakar. Selanjutnya 
produk tersebut diangin-anginkan selama 2 
hari dalam ruangandan dikeringkan dalam 
oven selama 6 jam  dengan variasi suhu 
40
0
C, 50
0
C, 60
0
C dan dikondisikan pada 
suhu kamar selama 3 hari kemudian 
dilakukan pengamatan terhadap variabel 
respon yaitu kadar air, berat per pasang, 
lama bakar dan keutuhan produk sesuai SNI 
06-3566-1994 pemberantas nyamuk jenis 
bakar.  
 
Analisis Data  
Penelitian ini menggunakan percobaan 
faktorial dalam rancangan acak lengkap dengan 
perlakuan persentase perekat tapioka terhadap 
berat limbah penyulingan daun kayu putih (A); 
140% (a1), 150% (a2), 160% (a3) dan suhu 
pengeringan produk (B); pengeringan matahari 
(b1), 40
0
C (b2), 50
0
C (b3), 600C (b4)  Model linier 
aditif dari rancangan penelitian ini adalah     = 
     +   +       +     . Dimana      adalah nilai 
pengamatan faktor A taraf ke -i, faktor B taraf 
ke–j dan ulangan ke–k (          merupakan 
komponen aditif dari rataan, pengaruh utama 
faktor A dan faktor B.        merupakan 
komponen interaksi dari faktor A dan faktor B, 
sedangkan      adalah pengaruh acak (Anshori 
dan Sumertajaya 2000).  
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
faktor tunggal dan interaksinya  terhadap 
variabel responlama bakar, berat per pasang 
dan kadar air produk maka perlu dilakukan 
pengujian hipotesis. Hipotesis statistik pada 
penelitian ini sebagai berikut: 
H0 : αi =  0; faktor A tidak mempengaruhi 
variabel respon 
H1 : αi ≠  0; minimal ada satu taraf faktor A  
 mempengaruhi variabel respon 
H0 : βj =  0; faktor B tidak mempengaruhi 
variabel respon 
H1 : βj ≠  0; minimal ada satu taraf faktor B  
 mempengaruhi variabel respon 
H0: αβ(ij) = 0; interaksi perlakuan tidak  
 berpengaruh pada variabel respon 
H1: αβ(ij) ≠ 0; minimal ada satu interaksi  
 perlakuan berpengaruh pada variabel 
respon 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada pembuatan obat nyamuk bakar 
hampir sama dengan pembuatan briket. Ikatan 
antar partikel akan lebih cepat melalui  proses 
pemadatan  agar volume briket sekecil mungkin, 
mengakibatkan bidang permukaan partikel 
semakin luas dengan kata lain kerapatan 
jenisnya semakin tinggi. Pada perekat yang 
daya rekatnya kecil mengakibatkan lebih banyak 
porisitas yang terbentuk pada briket 
dibandingkan perekat yang mempunyai daya 
rekat tinggi sehingga kerapatan briketpun akan 
berbeda. Kadar amilosa dan amilopektin yang 
merupakan komponen penyusun pati akan 
mempengaruhi daya rekat dari perekat organik. 
Daya ikat atau lengket perekat disebabkan 
karena adanya amilopektin sedangkan amilosa 
menyebabkan perekat menjadi keras (Ndraha 
2009). Menurut Hendra dan Winarni (2003), 
bahwa kerapatan briket mempengaruhi laju 
pembakaran. semakin tinggi kerapatan 
mengakibatkan rongga-rongga antar partikel 
briket akan semakin kecil karena adanya ikatan 
antar partikel. Menurut Aliansyah  et al (1985), 
mutu briket dipengaruhi oleh kerapatan briket, 
bila kerapatan tinggi maka briket tidak akan 
mudah hancur dalam proses pengepakan dan 
transportasi. 
 
Berat Per Pasang 
Hasil pengamatan berat per pasang 
pemberantas nyamuk jenis bakar yang dibuat 
dari limbah penyulingan daun kayu putih pada 
berbagai perlakuan persentase perektat tapioka 
terhadap berat serbuk limbah daun kayu putih 
kemudian dikeringkan dalam oven dan sinar 
matahari diperlihatkan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Rata-rata Berat Per Pasang (gram) Pemberantas Nyamuk Jenis Bakar Pada Berbagai 
Interaksi Perlakuan 
 
Jumlah perekat organik terhadap berat 
serbuk limbah daun kayu putih (%) 
Pengeringan produk  
Sinar matahari 40°C 50°C 60°C 
140 30,66 31,54 28,08 28,39 
150 28,05 30,90 28,12 26,55 
160 25,23 25,44 27,18 26,51 
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Pada Tabel 1. dapat dijelaskan bahwa 
berat per pasang pemberantas nyamuk jenis 
bakar yang dibuat dari limbah penyulingan 
minyak kayu putih dengan berbagai perlakuan 
berkisar 25,23 g - 31,54 g,  berat per pasang 
tertinggi terdapat pada produk yang dibuat 
menggunakan perekat tapioka 140% terhadap 
berat serbuk limbah penyulingan minyak kayu 
putih sedangkan terendah terdapat pada produk 
yang dibuat menggunakan perekat tapioka 
160%. Makin tinggi penggunaan jumlah perekat 
tapioka pada pembuatan obat nyamuk bakar, 
cenderung mengakibatkan terjadi penurunan 
berat per pasang. Sedangkan pada pengeringan 
produk, rata-rata berat per pasang pemberantas 
nyamuk jenis bakar dari limbah penyulingan 
daun kayu putih terberat 29,29 g dan teringan 
27,15 g masing-masing diperoleh pada 
pengeringan produk dengan suhu 40°C dan 
60°C dalam oven. Makin tinggi suhu 
pengeringan, makin ringan berat per pasang dari 
produk yang dihasilkan. Hal ini disebabkan 
karena perbedaan jumlah air yang menguap 
pada setiap perlakuan suhu pengeringan 
produk. 
Hasil analisa varians menunjukkan juga 
bahwa ada pengaruh yang sangat signifikan dari 
perlakuan penggunaan jumlah perekat terhadap 
variabel respon berat per pasang sedangkan 
suhu pengeringan produk dan interaksi 
keduanya masing-masing menunjukkan 
pengaruh yang tidak signifikan terhadap  
variabel respon tersebut (Tabel 2). Dari hasil 
analisis ini terbukti secara empiris  bahwa 
hipotesis    dalam penelitian ini diterima dengan 
tingkat kepercayaan 95%  pada perlakuan 
penggunaan jumlah perekat sedangkan pada 
perlakuan suhu pengeringan produk dan 
interaksi kedua faktor tersebut, hipotesis    
ditolak. 
Untuk mengetahui perbedaan perlakuan 
penggunaan perekat tapioka dilakukan analisis 
uji beda Tukey. Dari uji tersebut menunjukkan 
bahwa ada perbedaan yang nyata pada 
perlakuan penggunaan perekat tapioka 140% 
dan 160% begitupun penggunaan perekat 150% 
dibandingkan 160% terhadap berat per pasang 
obat nyamuk bakar, sedangkan produk yang 
dibuat dari perekat tapioka 140% dan 150% 
terhadap serbuk limbah penyulingan daun kayu 
putih menunjukkan bahwa variabel respon 
tersebut tidak berbeda nyata (Tabel 3). 
Makin tinggi persentaseperekat yang 
digunakan pada pembuatan obat nyamuk bakar, 
makin ringan berat per pasang produk 
tersebut.Keadaan ini berlaku sebaliknya bila 
penggunaan perekat makin sedikit pada 
pembuatan obat nyamuk bakar. Hal ini 
mengindikasikan bahwa ada perbedaan 
kerapatan produk pemberantas nyamuk jenis 
bakar pada tiap perlakuan penambahan berat 
perekat. 
Hasil analisis sidik ragam pengaruh 
perlakuan terhadap variabel respon obat 
nyamuk bakar  dari lmbah penyulingan minyak 
kayu putih diperlihatkan pada Tabel 2, 
sedangkan untuk mengetahui  kontribusi dari 
perlakuan penambahan perekat tapioka 
terhadap berat per pasang obat nyamuk bakar 
dan keeratan hubungan antara kedua peubah 
tersebut serta linearitas garis regresi dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 2. Rekapitulasi Analisis Sidik Ragam Pada Berbagai Variabel Respon Obat Nyamuk  Bakar 
 
Sumber keragaman Db 
F- hit 
Berat/pasang Laju bakar Kadar  air 
Persentase perekat (A) 2 8,71** 27,46** 110,56** 
Suhu pengeringan 
produk (B) 
3 
       5,58* 21,20** 
Interaksi AB 6               5,24** 
Galat 13    
Keterangan :  *   :  Nyata 
   ** :  Sangat nyata 
 tn :  Tidak nyata 
 
Tabel 3. Hubungan Antara Penambahan Tapioka Dengan Variabel Respon Obat Nyamuk Bakar 
 
Variabel Model hubungan R 
Regresi 
     Sig 
Berat/pasang  ̂                    ** 13,94** 0,001 
Lama bakar  ̂             0,817** 35,57** 0,000 
Kadar air  ̂                    ** 44,20** 0,000 
Keterangan : ** : Sangat  nyata 
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Tabel 4.  Hasil uji linearitas hubungan  variabel respon anti nyamuk bakar denganpenambahan  
 perekat  
 
Variabel db 
Defiasi  Linearity 
JKT KT      Sig. 
Berat/pasang 1 2,096 2,096            0,463 
Lama bakar 1 0,068 0,068 0,366 0,552 
Kadar air 1 0,343 0,343 0,652 0,535 
 
Hasil analisis uji signifikansi regresi pada 
Tabel 3 menunjukkan bahwa ada hubungan 
yang sangat nyata  antara berat per pasang obat 
nyamuk bakar yang di buat dari limbah 
penyulingan minyak  kayu putih dengan 
penambahan perekat tapioka pada proses 
pembuatan produk tersebut. Hal ini 
mengindikasikan ada hubungan linear antara 
variabel prediktor dan variabel respon, artinya 
bahwa model regresi tersebut dapat dipakai 
untuk memprediksi variabel berat per pasang 
obat nyamuk bakar berdasarkan penambahan 
perekat tapioka. Dari analisis ini terbukti secara 
empiris bahwa hipotesis H0 yaitu hubungan 
variabel respon dan prediktor tidak berarti ditolak 
pada tingkat kepercayaan 99%  dan hipotesis    
diterima bahwa hubungan kedua variabel 
tersebut berarti. Hasil uji keberartian koefisien 
korelasi variabel respon dan prediktor 
menunjukkan bahwa koefisien korelasi sangat 
nyata ( 0,01     Hasil uji ini membuktikan 
bahwa hipotesis H0 :   = 0 yaitu tidk korelasi 
variable respon dan prediktor, ditolak pada 
tingkat kepercayaan 95% sebaliknya hipotesis 
                        diterima pada level 
yang sama. Diterimanya hipotesis    
menunjukkan bahwa ada hubungan yang erat 
antara berat per pasang obat nyamuk bakar 
dengan penambahan perekat tapioka pada 
pembuatan produk tersebut. Selanjutnya 
dilakukan uji  linearitas garis regresi untuk 
mengetahui trend garis hubungan berat per 
pasang dengan penambahan perekat tapioka 
(Tabel 4). Hasil uji linearitas menunjukkan 
bahwa hipotesis H0 : Y = α+βx (hubungan 
variabel  tidak linear) ditolak pada level 95% 
karena signifikansi defiasi linearity 0,463    
(      ) sebaliknya hipotesis    diterima, artinya 
bahwa hubungan antara berat per pasang obat 
nyamuk bakar dari limbah penyulingan daun 
kayu putih dengan penambahan perekat tapioka 
pola hubungannya mengikuti tren garis linear. 
Hubungan antara perlakuan penambahan 
perekat tapioka dengan variabel respon berat 
per pasang obat nyamuk bakar akan mengikuti 
persamaan garis  ̂= 31,66–1,79X dengan 
koefiesien korelasi, R =-0,623 dan koefiesien 
determinasi 0,388 (Tabel 3). 
Dari koefisien determinasi yang diperoleh 
menunjukkan bahwa 38,8% variasi yang terjadi 
pada berat per pasang anti nyamuk bakar 
dipengaruhiataudapat terjelaskan oleh perlakuan 
penambahan perekat tapioka pada proses 
pembuatan produk tersebut, sedangkan 
kontribusi dari suhu pengeringan produk 
terhadap berat per pasang obat nyamuk bakar  
hanya 2,20%. Dari koefisien determinasi  ini 
terungkap juga bahwa ada pengaruh faktor lain 
selain dari perlakuan penambahan perekat 
tapioka dan suhu pengeringan produk masing-
masing sebesar 61,2% dan 97,8% terhadap 
berat per pasang anti  nyamuk bakar. Pengaruh 
faktor lain tersebut diantaranya besar tekanan 
pengempaan yang tidak terukur pada 
pencetakan produk obat nyamuk bakar. Faktor 
inilah terindikasi mempengaruhi kerapatan dan 
jumlah porositas produk yang akan berdampak 
pada berat per pasang anti nyamuk bakar yang 
dibuat. Menurut Sitorus dan Widardo (1997), 
yang melakukan penelitian briket dari sabut 
kelapa menyatakan bahwa kerapatan briket 
berkorelasi positif dengan penambahan perekat 
sagu maupun tapioka, semakin besar 
penambahan perekat semakin tinggi kerapatan 
briket sabut kelapa yang dihasilkan. 
Hubungan antara berat per pasang anti 
nyamuk bakar dari limbah penyulingan minyak 
kayu putih dengan interaksi perlakuan suhu 
pengeringan produk dan  penambahan perekat 
tapioka, seperti terlihat pada Gambar 1. 
Gambar 1 menunjukkan bahwa ada 
kontribusi dari suhu pengeringan setelah produk 
anti nyamuk bakar dibuat terhadap nilai berat 
per pasang. Untuk itu perlu ditelusuri lebih detail 
dengan menggunakan instrumen analisis regresi 
korelasi agar dapat diketahui seberapa besar 
kontribusi dari variabel prediktor tersebut 
terhadap nilai berat per pasang dan bagaimana 
pola dan trend garis hubungan antara variabel 
respon dengan perubahan suhu pengeringan 
produk. 
Dari hasil analisis dapat diketahui bahwa 
hanya 2,20% variasi yang terjadi pada berat per 
pasang anti nyamuk bakar dipengaruhi/dapat 
terjelaskan oleh perlakuan suhu pengeringan 
pada proses pembuatan obat nyamuk bakar. 
Dari koefisien determinasi hubungan variabel 
respon dan prediktor tersebut yaitu 0,022, 
terungkap pula bahwa ada pengaruh faktor lain 
selain dari perlakuan suhu pengeringan produk 
97,8% terhadap berat  per pasang anti nyamuk 
bakar. 
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Gambar 1. Pengaruh Interaksi Penambahan Perakat Tapioka dan Pengeringan Produk Terhadap 
Berat per Pasang Anti Nyamuk Bakar 
 
Pengaruh faktor lain mungkin diantaranya 
kadar air, daya absorbsi uap air yang berbeda 
dari lingkungan setelah produkdikeringkan dan 
tekanan pengempaan yang tidak sama pada 
pencetakan anti nyamuk bakar. Faktor tekanan 
pengempaanakan mempengaruhi jumlah 
porositas dankerapatan produk yang dibuat. 
Makin tinggi kerapatan, makin sedikit porositas 
pada produk yang dibuat. Dari interaksi 
perlakuan (Gambar 1) menunjukkan bahwa 
interval berat per pasang anti nyamuk bakar 
25,23 g – 31,54 g, memenuhi syarat mutu 
pemberantas nyamuk jenis bakar SNI 06-3566-
1994. 
 
Lama Bakar 
Hasil pengamatan lama bakar anti 
nyamuk  yang dibuat dari limbah penyulingan 
daun kayu putih pada berbagai perlakuan jumlah 
perektat tapioka terhadap berat serbuk limbah 
daun kayu putih kemudian dikeringkan dalam 
oven dan sinar matahari diperlihatkan pada 
Tabel 5. 
Data yang tertera pada Tabel 5. 
Menunjukkan bahwa lama bakar pemberantas 
nyamuk  jenis bakar yang dibuat dengan 
berbagai perlakuan jumlah perekat tapioka 
kemudian dikeringkan dalam oven selama 6 
(enam) jam dengan suhu yang berbeda   
berkisar 6,44 - 8,52 jam.Waktu bakar terlama 
(8,13 jam) terdapat pada produk yang dibuat 
menggunakan perekat tapioka 140% terhadap 
berat serbuk limbah penyulingan minyak kayu 
putih sedangkan tercepat (6,88 jam) terdapat 
pada produk yang dibuat menggunakan perekat 
tapioka 160%. Makin tinggi penggunaan jumlah 
perekat tapioka pada pembuatan obat nyamuk 
bakar, cenderung mengakibatkan penurunan 
lama bakar.   
 
 
Pada perlakuan pengeringan produk, rata-
rata lama bakar pemberantas nyamuk jenis 
bakar terlama 7,81 jam dan tercepat 7,08 jam 
masing- masing diperoleh pada pengeringan 
produk dengan suhu 40°C dan 60°C dalam oven 
selama 6 (enam) jam. Makin tinggi suhu 
pengeringan, makin lama produk tersebut 
terbakar dan sebaliknya bila suhu pengeringan 
rendah. 
Hasil analisa varian menunjukkan juga 
bahwa ada pengaruh signifikan dan sangat 
signifinkan dari perlakuan penggunaan jumlah 
perekat dan suhu pengeringan terhadap variabel 
respon lama bakar sedangkan interaksi kedua 
faktor tersebut menunjukkan pengaruh yang 
tidak signifikan (Tabel 2). Dari hasil analisis ini 
terbukti secara empiris  bahwa hipotesis       
dan hipoteis       dalam penelitian ini diterima 
maing-masing pada tingkat kepercayaan 99% 
dan 95%. Sedangkan  pada interaksi perlakuan, 
hipotesis          ditolak.  
Untuk mengetahui perbedaan perlakuan 
penggunaan perekat tapioka dan suhu 
pengeringan produk terhadap variabel respon 
obat nyamuk bakar dilakukan analisis uji beda 
Tukey seperti terlihat pada tabel 6. 
Hasil uji beda Tukey  dapat dijelaskan 
bahwa terdapat perbedaan signifikan lama bakar 
anti nyamukpada setiap perlakuan penggunaan 
jumlah perekat. Hal ini menunjukkan bahwa 
banyaknya jumlah perekat tapioka yang 
digunakan dalam pembuatan obat nyamuk bakar 
dari limbah penyulingan daun kayu putih 
merupakan faktor yang turut berkontribusi 
terhadap lama bakar produk. Sedangkan respon 
lama bakar yang berbeda akibat perlakuan suhu 
pengeringan terdapat pada anti nyamuk yang 
dikeringkan pada suhu 40°C dan  60°C, 
begitupun obat nyamuk yang dikeringkan pada 
suhu 40°C dan pengeringan alami. 
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Tabel 5.  Rata-rata lama bakar (jam) Pemberantas Nyamuk Jenis Bakar Pada Berbagai Interaksi 
Perlakuan 
 
Jumlah perekat organik terhadap berat 
serbuk limbah daun kayu putih (%) 
Pengeringan produk  
Sinar matahari 40°C 50°C 60°C 
140 8,52 7,74 7,92 8,35 
150 7,75 7,07 7,86 7,72 
160 7,01 6,44 6,70 7,35 
 
Tabel 6. Hasil Uji Tukey Variabel Respon Antar Perlakuan  
 
Variabel respon Perlakuan Uji banding antar perlakuan 
Berat/pasang (g) Persentase perekat (A)                                
Lama bakar (jam) Persentase perekat (A)                                
Suhu pengeringan (B)    (7,77)x                               
Kadar air (%) Persentase perekat (A)                             
Suhu pengeringan (B)   (7,30)x                             
Interaksi AB 
                                             
                                         
                                         
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama menunjukkan berbeda nyata pada taraf 0,05  
 
Untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh dari perlakuan penambahan perekat 
tapioka terhadap lama bakar obat nyamuk dan 
keeratan hubungan antara respon dan prediktor 
tersebut serta linearitas garis regresi, dilakukan 
analisis regresi korelasi (Tabel 3). Hasil analisis 
uji signifikansi regresi menunjukkan bahwa ada 
hubungan yang sangat nyata  antara lama bakar 
anti nyamuk yang di buat dari limbah 
penyulingan minyak  kayu putih dengan 
penambahan perekat tapioka. Hal ini 
mengindikasikanada hubungan linear antara 
variabel prediktor dan variabel respon, artinya 
bahwa model regresi tersebut dapat dipakai 
untuk memprediksi variabel lama bakar obat 
nyamuk berdasarkan penambahan perekat 
tapioka. Dari analisis ini terbukti secara empiris 
bahwa  hipotesis H0 yaitu hubungan variabel 
respon dan prediktor tidak berarti ditolak pada 
tingkat kepercayaan 99% dan hipotesis    
diterima bahwa hubungan kedua variabel 
tersebut berarti. Hasil uji keberartian koefisien 
korelasi variabel respon dan prediktor 
menunjukkan koefisien korelasi sangat nyata 
( 0,01     Hasil uji ini membuktikan hipotesis 
       yaitu tidak ada korelasi variabel respon 
dan prediktor, ditolak pada tingkat kepercayaan 
99% sebaliknya hipotesis         (ada 
korelasi) diterima pada level yang sama. 
Diterimanya hipotesis    menunjukkan juga ada 
hubungan yang erat antarakadar air anti nyamuk 
dengan penambahan perekat tapioka pada 
pembuatan produk. Selanjutnya dilakukan uji  
linearitas garis regresi untuk mengetahui trend 
garis hubungan kadar air dengan penambahan 
perekat tapioka (Tabel 4). Hasil uji linearitas 
terbukti bahwa hipotesis        
                                       ditolak 
pada level 95% karena signifikansi defiasi 
linearity 0,552   (      ) sebaliknya hipotesis 
   diterima, artinya hubungan antara kadar air 
anti nyamuk bakar dengan penambahan perekat 
tapioka mengikuti tren garis linear.Hubungan 
antara berat per pasang obat nyamuk bakar dari 
limbah penyulingan minyak kayu putih pada 
berbagai interaksi perlakuan suhu pengeringan 
produk dan  penambahan perekat tapioka, 
terlihat pada Gambar 2. 
Pada Gambar 2 terlihat bahwa ada 
perbedaan pola hubungan lama bakar pada 
setiap perlakuan penggunaan jumlah perekat 
tapioka dan suhu pengeringan produk.  Pola 
hubungan antara perlakuan penambahan 
perekat tapioka dengan variabel respon lama 
bakar antinyamuk mengikuti  persamaan garis 
 ̂= 8,80   0,63X   dengan koefiesien korelasi, R 
=       dan koefiesien determinasi, 0,667 (Tabel 
3).  
Dari koefisien determinasi yang diperoleh 
menunjukkan bahwa 66,75% variasi yang terjadi 
pada lama bakar anti nyamuk dipengaruhi oleh 
perlakuan penambahan perekat tapioka pada 
proses pembuatan produk tersebut, sedangkan 
kontribusi dari suhu pengeringan produk 
terhadap lama bakar obat nyamuk  hanya 
0,87%. 
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Gambar 2. Pengaruh Interaksi Penambahan Perakat Tapioka dan Pengeringan Produk  Terhadap  
Lama Bakar Anti Nyamuk 
 
Koefisien determinasi  ini terungkap pula 
bahwa ada pengaruh faktor lain selain dari 
perlakuan penambahan perekat tapioka dan 
suhu pengeringan produk masing-masing 
sebesar 33,25% dan 99,13% terhadap lama 
bakar anti nyamuk. Pengaruh faktor lain tersebut 
diantaranya kadar air dan besar tekanan 
pengempaan yang tidak bisa diukur pada 
pencetakan produk, hal ini disebabkan karena 
tidak ada alat pengukur tekanan pengempaan 
pada cetakan anti nyamuk bakar. 
Hasil penelitian  juga menunjukkan bahwa 
terdapat hubungan terbalik antara lama bakar 
dengan kadar air produk. Makin tinggi kadar air, 
makin rendah nilai lama bakar produk dan 
sebaliknya.  Rata-rata nilai  lama bakar tertinggi 
yaitu 8,13 jam terdapat pada produk dengan 
kadar air 5,,43%, sedangkan nilai lama bakar 
terendah yaitu 6,88 jam, terdapat pada produk 
dengan kadar air produk 8,35%. Selain kadar 
air, lama bakar juga dipengaruhi oleh kerapatan.. 
Hal ini terindikasi dari berat per pasang dimana 
hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 
hubungan linier positif antara lama bakar produk 
dengan berat per pasang. Makin tinggi nilai berat 
per pasang produk, makin tinggi pula nilai lama 
bakar pemberantas nyamuk jenis bakar dari 
limbah daun kayu putih. Rata-rata nilai lama 
bakar tertinggi terdapat pada produk yang 
mempunyai berat per pasang 29,67 g dan nilai 
lama bakar terendah yaitu 6,88 jam pada produk 
dengan berat per pasang 26,09 g. 
Dari hasil analisis pengaruh perlakuan 
pengeringan terhadap lama bakar produk 
menunjukkan bahwa ada perbedaan lama bakar 
pada pemberantas nyamuk jenis bakar yang 
dijemur dan yang dikeringkan dalam oven. 
Begitu pun terhadap produk yang dikeringkan 
pada suhu yang berbeda.. Rata-rata nilai lama 
bakar tertinggi yaitu 7,81 jam terdapat pada 
produk yang dikeringkan dalam oven selama 
enam jam dengan suhu 60°C dan  nilai  lama 
bakar terendah  terdapat  pada produk yang 
ringan dalam oven pada suhu 40°C dengan 
waktu yang sama. Sedangkan pada produk yang 
dijemur, rata-rata nilai lama bakar tidak jauh 
berbeda dibandingkan produk yang dikeringkan 
dalam oven dengan suhu 60°C dimana 
perbedaannya hanya 2,4 menit. Adanya 
perbedaan lama bakar pada setiap perlakuan 
pengeringan produk, mungkin disebabkan 
karena perbedaan kekerasan produk pada 
setiap perlakuan pengeringan. .Perbedaan 
kekerasan ini terindikasi dari kadar air produk, 
dimana rata-rata nilai lama bakar tertinggi 
terdapat pada produk yang mempunyai kadar air 
terendah yaitu 5,73% sedangkan lama bakar 
terendah terdapat pada produk dengan kadar air 
tertinggi 7,42%. Penelitian Zhang dan  Guo  
(2014), menyatakan bahwa ukuran partikel 
merupakan faktor paling utama yang 
mempengaruhi  sifat fisis briket, diikuti 
kandungan air dan suhu. Briket bermutu  adalah 
briket yang mempunyai ukuran partikel kecil, 
kandungan air rendah dan memiliki nilai kalor 
tinggi. Dari hasil analisa lama bakar pada 
berbagai interaksi perlakuan, menunjukkan 
bahwa lama bakar obat nyamuk yang dibuat dari 
serbuk limbah penyulingan daun kayu putih 
memenuhi syarat mutu pemberantas nyamuk 
jenis bakar SNI 06-3566-1994, kecuali  produk 
yang dibuat dengan perlakuan     ,       dan  
    . 
 
Kadar Air 
Hasil pengamatan kadar air antinyamuk  
yang dibuat darilimbah penyulingan daun kayu 
putih pada berbagai perlakuan jumlah perektat 
tapioka terhadap berat serbuk limbah daun kayu 
putih kemudian dikeringkan dalam oven dan 
sinar matahari diperlihatkan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Rata-rata Kadar Air (%) Pemberantas Nyamuk Jenis Bakar Pada Berbagai Interaksi 
Perlakuan 
 
Jumlah perekat organik terhadap berat 
serbuk limbah daun kayu putih (%) 
Pengeringan produk  
Sinar matahari 40°C 50°C 60°C 
140 6,43 5,54 5,31 4,43 
150 7,46 6,97 6,56 5,78 
160 8,00 9,77 9,12 6,99 
 
Hasil analisa kadar air produk antinyamuk 
bakar yang dibuat dari berbagai perlakuan 
persentase perekat tapioka terhadap berat 
serbuk limbah penyulingan daun kayu putih 
kemudian dikeringkan dalam oven dan sinar 
matahari berkisar 4,43% - 9,77%.Kadar air 
tertinggi (8,47%) terdapat pada produk yang 
dibuat menggunakan perekat tapioka 160% 
terhadap berat serbuk limbah penyulingan 
minyak kayu putih sedangkan terendah (5,43%) 
terdapat pada produk yang dibuat menggunakan 
perekat tapioka 140%. Makin tinggi penggunaan 
jumlah perekat tapioka pada pembuatan anti 
nyamuk bakar, cenderung menaikkan kadar air 
produk. Sedangkan pada perlakuan 
pengeringan, rata-rata kadar air pemberantas 
nyamuk jenis bakar tertinggi 7,42% dan 
terendah5,73% masing-masing diperoleh pada 
pengeringan produk  dengan suhu 40°C dan 
60°C dalam oven selama 6 (enam) jam.  
Hasil analisa varian menunjukkan bahwa 
ada pengaruh sangat signifinkan  dari perlakuan 
penggunaan jumlah perekat, suhu pengeringan 
dan interaksi perlakuan tersebut terhadap 
variabel kadar air produk (Tabel 2). Dari hasil 
analisis ini terbukti  bahwa hipotesis       dan 
hipoteis      serta hipotesis            dalam 
penelitian ini diterima pada tingkat kepercayaan 
99%. Selanjutnya dilakukan uji beda Tukey 
untuk mengetahui perbedaan perlakuan 
terhadap kadar air produk yang dibuat (tabel 6) . 
Dari hasil uji tersebut dapat dijelaskan bahwa 
terdapat perbedaan signifikan kadar air 
antinyamuk pada setiap perlakuan penggunaan 
jumlah perekat. Hal ini menunjukkan bahwa 
banyaknya jumlah perekat tapioka yang 
digunakan dalam membuatantinyamuk bakar 
merupakan faktor yang turut mempengaruhi 
kadar air produk. Sedangkan respon kadar air 
produk yang berbeda akibat perlakuan suhu 
pengeringan terdapat pada obat nyamuk yang 
dikeringkan dengan suhu 40°C dan 60°C, 
begitupun antinyamuk yang dikeringkan pada 
suhu 60°C dan pengeringan dengan sinar 
matahari. Perbedaan kadar air pada setiap 
perlakuan penambahan perekat tapioka 
disebabkan karena pada penggunaan jumlah 
perekat yang berbeda, air yang diserap oleh 
partikel limbah daun  kayu putih berbeda 
Menurut Tjokroadikoesomo (1986), fungsi bahan 
perekat  untuk mengikat material dan mencegah 
absorbsi kelembaban oleh partikel yang 
dibungkusnya dari  udara sekelilingnya. 
Untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh dari perlakuan penambahan perekat 
tapioka dan pengeringan produk terhadap kadar 
air anti nyamuk dan keeratan hubungan antara 
variabel respon dan prediktor tersebut serta 
linearitas garis regresi, dilakukan analisis regresi 
korelasi (Tabel 3).  Hasil analisis uji signifikansi 
regresi menunjukkan bahwa ada hubungan yang 
sangat nyata  antara kadar air anti nyamuk 
bakar dengan penambahan perekat tapioka. Hal 
iniSejalan dengan hasil penelitian Zulfian et al 
(2015), yang menyatakan bahwa faktor perekat 
berperan penting dalam peningkatan kadar air 
biopelet. Dari hasil uji signifikansi antar variabel 
mengindikasikan ada hubungan linear antara 
penggunaan jumlah perekat tapioka dengan 
variabel respon, artinya bahwa model regresi 
tersebut dapat dipakai untuk memprediksi kadar 
air obat nyamuk bakar yang dibuat dari limbah 
penyulingan daun kayu putih  berdasarkan 
penambahan perekat tapioka. Dari analisis ini 
terbukti bahwa  hipotesis    yaitu hubungan 
kadar air dan penambahan perekat tidak berarti 
ditolak pada tingkat kepercayaan 99% dan 
hipotesis    diterima bahwa hubungan kedua 
variabel tersebut berarti. Hasil uji keberartian 
koefisien korelasi variabel respon dan prediktor 
menunjukkan koefisien korelasi sangat nyata 
( 0,01      Hasil uji ini membuktikan bahwa 
hipotesis         yaitu tidak ada korelasi 
kadar air dan prediktor, ditolak pada tingkat 
kepercayaan 99% sebaliknya hipotesis       
                  diterima pada level yang sama. 
Diterimanya hipotesis    menunjukkan juga 
bahwa ada hubungan yang erat antara kadar air 
antinyamuk dengan penambahan perekat 
tapioka pada pembuatan produk. Selanjutnya 
dilakukan uji linearitas garis regresi untuk 
mengetahui trend garis hubungan kadar air 
dengan penambahan perekat tapioka (Tabel 4). 
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Gambar 3. Pengaruh Interaksi Penambahan Perakat Tapioka dan Pengeringan Produk Terhadap  
Kadar Air Anti Nyamuk Bakar 
 
 Hasil uji linearitas menunjukkan bahwa 
hipotesis            (hubungan variabel 
tidak linear) ditolak pada level 95% karena 
signifikansi defiasi linearity 0,535   (      ) 
sebaliknya hipotesis    diterima, artinya 
hubungan antara kadar air obat nyamuk dengan 
penambahan perekat tapioka mengikuti tren 
garis linear.  
Hubungan antara kadar air anti nyamuk 
bakar yang dibuat dari limbah penyulingan 
minyak kayu putih pada berbagai interaksi 
perlakuan suhu pengeringan produk dan  
penambahan perekat tapioka, terlihat pada 
Gambar 3. 
Gambar 3 menunjukkan bahwa ada 
perbedaan pola hubungan kadar air pada setiap 
perlakuan penggunaan jumlah perekat tapioka 
dan suhu pengeringan produk.  Pola hubungan 
antara perlakuan penambahan perekat tapioka 
dengan variabel respon kada air anti nyamuk 
bakar mengikuti  persamaan garis  ̂= 3,82  
1,52X dengan koefiesien korelasi, R =       
dan koefiesien determinasi, 0,618 (Tabel 3). 
Dari koefisien determinasi yang diperoleh 
menunjukkan bahwa 61,80% variasi yang terjadi 
pada kadar air obat nyamuk dipengaruhi oleh 
perlakuan penambahan perekat tapioka pada 
proses pembuatan produk tersebut, sedangkan 
kontribusi dari suhu pengeringan produk 
terhadap kadar air obat nyamuk  14,1%. Dari 
koefisien determinasi  ini terungkap pula bahwa 
ada pengaruh faktor lain selain dari perlakuan 
penambahan perekat tapioka dan suhu 
pengeringan produk masing-masing sebesar 
38,2% dan 85,9% taerhadap kadar air anti 
nyamuk. Pengaruh faktor lain tersebut 
diantaranya ukuran partikel serbuk limbah daun 
kayu putih yang tidak sama, hal ini akan 
mempengaruhi luas permukaan partikel dan 
daya adsorbsi uap air dari lingkungan. Selain 
faktor tersebut mungkin juga disebabkan oleh 
perbedaan porisitas dari produk akibat tekanan 
pengempaan yang tidak sama. Perbedaan 
porisitas ini dapat menyebabkan perbedaan 
kadar air produk dimana makin tinggi porisitas 
pada produk, makin tinggi pula uap air yang 
terperangkap pada pori-pori tersebut. Kadar air 
selain dipengaruhi oleh kelembaban dan suhu 
udara, erat kaitannya juga dengan sifat fisik 
biobriket terutama kerapatan. Menurut Bahri 
(2008), semakin tinggi kerapatan maka rongga-
rongga antar partikel biobriket akan semakin 
rapat karena ikatan partikel sehingga celah atau 
ruang kosong terisi uap air semakin kecil. Pada 
umumnya kadar air yang tinggi akan 
menurunkan laju pembakaran karena panas 
digunakan terlebih dahulu  untuk menguapkan 
air yang terdapat  di dalam briket. Penelitian 
yang dilakukan Putro et al., (2014), tentang 
kadar air briket menunjukkan bahwa persen 
kontribusi yang diberikan oleh tekanan, waktu 
penahanan, komposisi limbah, perekat dan suhu 
pengeringan masing-masing sebesar 6,97; 
43,19; 18,76; 10,65 dan 19,37%. Penelitian 
sebelumnya yang dilakukan Putro et al. (2013) 
tentang kadar air biobriket menunujukkan bahwa 
parameter terbaik yang dapat meminimalkan 
kadar air biobriket adalah komposisi limbah jarak 
pagar 60 g, komposisi arang sekam 40 g, 
komposisi serbuk gergaji 20 g, perekat tetes 
tebu dan suhu pengeringan       .  
Dari hasil analisakadar air pada berbagai 
interaksi perlakuan, menunjukkan bahwa kadar 
air obat nyamuk yang dibuat dari serbuk limbah 
penyulingan daun kayu putih memenuhi syarat 
mutu pemberantas nyamuk jenis bakar SNI 06-
3566-1994. 
 
Keutuhan Produk 
Hasil pengamatan keutuhan antinyamuk 
bakar yang dibuat dari limbah penyulingan 
minyak kayu putih menunjukkan bahwa ada 
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keretakan pada permukaan produk. Hal ini 
terjadi pada proses pengeringan, mungkin 
disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya 
kerapatan produk, ukuran partikel dan daya ikat 
antar partikel. Penelitian Zhang dan  Guo  
(2014), menyatakan bahwa ukuran partikel 
merupakan faktor paling utama yang 
mempengaruhi  sifat fisis briket, diikuti 
kandungan air dan suhu. Briket bermutu  adalah 
briket yang mempunyai ukuran partikel kecil dan 
kandungan air rendah. Selain faktor tersebut, 
unjuk kerja alat cetak anti nyamuk bakar yang  
belum optimal turut berkontribusi terhadap 
keutuhan produk tersebut. 
 
KESIMPULAN 
 
Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa perlakuan penambahan jumlah perekat 
organik dalam pembuatan pemberantas nyamuk 
jenis bakar dan perlakuan pengeringan produk, 
berpengaruh sangat signifikan terhadap kadar 
air dan lama bakar tetapi terhadap berat 
perpasang, kedua perlakuan tersebut 
menunjukkan pengaruh yang tidak signifikan.   
lnteraksi perlakuan menunjukkan pengaruh  
yang tidak signifikan hanya pada lama bakar. 
Sedangkan terhadap kadar air dan  berat   per  
pasang pengaruhnya sangat signifikan dan 
signifikan. .Dari seluruh perlakuan yang 
dicobakan pada pembuatan obat nyamuk bakar 
dengan bahan baku limbah penyulingan daun 
kayu putih menghasilkan produk memenuhi 
syaratmutu  SNI 06-3566-1994 (kadar air, berat 
per pasang, lama bakar), kecuali produk yang 
dibuat dengan perlakuan     ,     dan     , 
lama bakar dari produk-produk tersebut tidak 
memenuhi syarat mutu. Hasil uji visual terlihat  
bahwa perlakuan pengeringan dengan cara 
dijemur  menghasilkan produk berbentuk 
lengkung sampai lengkung terpuntir sedangkan 
keutuhan produk pada berbagai perlakuan 
masih terjadi keretakan pada permukaan anti 
nyamuk bakar. 
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